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Resumen 
En este documento se pretende mostrar la creación de una 
aplicación destinada al control de un brazo robótico 
mediante un guante electrónico de realidad virtual. 
Para ello se explicará la comunicación necesaria entre estos 
dispositivos, los recursos necesarios y el programa 
desarrollado. Por último se realizarán unas conclusiones 
sobre el proyecto finalizado y posibles mejoras que podría 
contener en un futuro.  
1.  Introducción 
En la actualidad, la mayoría de grandes empresas utilizan 
sistemas robotizados en su producción, estos sistemas están 
programados para hacer tareas fijas, sin grandes cambios. 
Por otro lado, hay muchas tareas que por su complejidad o 
su necesidad de supervisión humana no pueden ser 
realizadas exclusivamente por robots, en esas tareas se 
suelen utilizar tanto robots como personal especializado 
para poder controlarlos. 
La intención de la aplicación que hemos creado es permitir 
un control más sencillo de esos robots, pudiendo controlar 
estos robots con los movimientos del brazo de forma fácil e 
intuitiva. 
Para que la aplicación se adapte mejor a la mayoría de 
ámbitos industriales se han creado diversos modos de 
funcionamiento, aprovechando los botones que incorpora el 
guante para poder cambiarlos, modos que podremos 
seleccionar dependiendo la finalidad de nuestras acciones. 
Uno de estos modos de funcionamiento tiene la finalidad de 
utilizar un espacio cercano a nuestro robot, este espacio 
contiene una matriz de huecos donde depositar y recoger 
piezas. 
2. P5 Glove 
P5 Glove es un guante de realidad virtual low cost creado 
por la compañía Essential Reality partiendo de un modelo 
anterior de Nintendo.[3][6] 
Este dispositivo cuenta con dos partes diferenciadas 
interconectadas entre ellas, el guante y la torre. 
El guante (Figura 1) es la parte móvil, como su nombre 
indica, se sujeta a la mano derecha con una goma como 
sujeción a la palma de la mano y con unos anillos como 
sujeción a los cinco dedos. Este guante incorpora siete 
sensores leds infrarrojos para detectar la posición, cinco 
sensores resistivos situados en los dedos, que nos permiten 
medir la flexión de estos y cuatro botones situados en el 
dorsal de la mano. 
 
Fig. 1 Guante 
 
La torre (Figura 2) es la parte fija del dispositivo, esta se 
deberá situar en una superficie plana, la torre se encarga de 
leer los datos del guante (flexión de los dedos, estado de los 
botones) y alimentar los leds, esto lo hace mediante una 
conexión Mini DIN-8, además recoge y filtra la posición y 
los ángulos del guante leyendo la posición de los cuatro 
leds con mejor señal del guante, estos datos se envían a un 
ordenador mediante una conexión USB.  
 
Fig. 2 Torre 
3. Brazo robótico MELFA RV-M1 
El brazo robótico MELFA RV-M1 es un robot creado por 
Mitsubishi, este asemeja su movilidad con la de un brazo 
humano, sin tener en cuenta la mano, eso lo hace perfecto 
para esta aplicación ya que este robot será controlado con 
una mano humana. 
El robot cuenta con cinco grados de libertad gracias a cinco 
servomotores, cada uno en una articulación tal y como 
podemos observar en la Figura 3 
Este brazo robótico, junto a los dispositivos que permiten el 
buen funcionamiento de este (unidad de control, 
alimentación, etc.), permiten comunicar datos mediante un 
puerto RS232. Además nuestro robot incorpora una 
herramienta en su extremidad capaz de coger piezas 
cilíndricas. [2] 
 
Fig. 3 Brazo robótico MELFA RV-M1 
4. Comunicación 
La comunicación de los datos con el robot se hace desde un 
dispositivo PC mediante un puerto serie RS232 configurado 
con una velocidad de 9600 bits por segundo, un tamaño de 
transmisión de 7 bits de datos cada envío con una paridad 
par y dos bits de parada acompañado de un control de flujo 
mediante hardware, tal y como vemos en la Figura 4, estas 
propiedades se definen en el programa ejecutado en el PC 
desde donde se enviaran las instrucciones por este puerto. 
 
Fig. 4 Configuración del puerto RS232 
 
Otra comunicación necesaria es la que nos permite leer 
datos del guante P5 Glove mediante un puerto USB. 
5. Programa 
El programa creado para esta aplicación tiene cinco partes 
bien diferenciadas que explicaremos a continuación: 
La interfaz, tal y como podemos observar en la Figura 5, es 
la pestaña que se abre al ejecutar el programa, esta 
contienen todos los datos visibles para el usuario, botones 
de acción para poder interactuar con el programa y 
elementos invisibles que permiten el buen funcionamiento 
del mismo (como los Timers). En esta interfaz podemos 
visualizar los datos extraídos del guante y del robot en 
indicadores numéricos, también podremos ver el estado de 
los botones y de los dedos del guante mediante los leds y 
comparar la posición del guante con la del robot mediante 
una grafica. La interfaz también consta de botones en su 
parte central sin los cuales no se podría realizar acción 
alguna con el programa ya que estos botones son los 
encargados de iniciar, parar y reiniciar a aplicación. 
 
Fig. 5 Interfaz con el usuario. 
 
Las librerías son uno de los archivos que componen nuestro 
programa, como podemos ver en la Figura 6, en nuestro 
caso se encuentran en el archivo P5DLL.lib y contienen 
todas las funciones que hacen posible la comunicación con 
el guante. Estas librerías nos las provee el fabricante del 
guante para que se puedan extraer datos mediante código de 
programación Java o C++. 
 
Fig. 6 Archivos que componen el programa 
 
Las funciones están dentro del código del programa y son 
instrucciones que podemos llamar a lo largo de él para 
realizar acciones. Las instrucciones creadas para esta 
aplicación son: 
 Lectura_P5: Encargada de leer los datos del guante 
y guardarlos en variables. 
 Estadodedos: Decide con que valor los dedos se 
consideran flexionados o estirados, también decide 
cuando la mano está cerrada. 
 Plot: Dibuja por pantalla el valor de la posición del 
robot y del guante. 
 Envio: Manda instrucciones de movimiento al 
robot dependiendo de los datos extraídos del 
guante. 
 Modo_seleccion: Decide en qué modo de 
funcionamiento nos encontramos dependiendo de 
los botones pulsados en el guante. 
 Mediana: Es la función encargada de filtrar el 
valor que se le ordene, mandándole un vector de 
valores hace la mediana de estos. 
 Lectura_RS232: Se encarga de leer la posición del 
robot y guardar esos valores en variables del 
programa, también lee el estado de error del robot 
y soluciona problemas de registro. 
 Modo: Hay cuatro funciones modo (Modo1, 
Modo2, Modo4 y Modo5), estas se encargan de 
reiniciar las propiedades del guante y del robot 
dependiendo en qué modo nos encontremos. 
 Angulo: La función ángulo se encarga de 
proporcionarnos el valor de un ángulo que hay que 
enviar al robot, este ángulo está formado por la 
media de dos ángulos del guante dependiendo de 
la posición en los ejes a los que pertenecen. 
 Filtro_de_limites: Esta función se encarga de 
establecer los límites de las posiciones que se 
envían al robot. 
El programa principal (del cual podemos ver su flujograma 
en la Figura 6) se ejecuta al encender el programa, este 
programa principal solo tiene la función de abrir la interface 
y configurar la comunicación ya que las demás acciones se 
hacen mediante interrupciones. 
 
Fig. 7 Flujograma del programa principal. 
 
Las interrupciones son acciones o conjunto de acciones que 
se ejecutan cada cierto tiempo, ya sea un tiempo constante o 
a consecuencia de alguna acción, las interrupciones en 
nuestro programa son: 
 Timer: Timer es una interrupción que se ejecuta 
cada 15 milisegundos, esta interrupción es la 
encargada de leer los datos del guante utilizando 
algunas de las funciones explicadas anteriormente, 
también se encarga de definir el modo de selección 
y dependiendo de este que filtrado se utiliza con 
los valores del guante. 
 Esc: Esta interrupción se ejecuta al pulsar la tecla 
esc. Al saltar la interrupción se manda una 
instrucción para que el robot se mueva a una 
posición de reposo y posteriormente cerrar la 
interface, la comunicación RS232 y el programa. 
 Reset: Esta interrupción se ejecuta al pulsar la 
tecla Reset. Al ejecutar esta interrupción el 
programa utiliza las funciones modo, dependiendo 
del modo de funcionamiento en el que nos 
encontremos, para reiniciar tanto la posición inicial 
del guante como la posición inicial del robot. 
 Start: Esta interrupción se ejecuta al pulsar la tecla 
Start. Al ejecutar esta interrupción el programa 
inicia la adquisición de datos y el envío de 
instrucciones al robot. Esta interrupción es la 
primera que se utiliza ya que permite la ejecución 
de las demás interrupciones. 
 Pause: Esta interrupción se ejecuta al pulsar la 
tecla Pause. Al ejecutar esta interrupción el 
programa desactiva las interrupciones, excepto la 
interrupción Start, permitiendo así detener el 
programa sin tener que cerrarlo. 
 Timer2: Esta interrupción se ejecuta cada medio 
segundo y es la encargada de enviar las 
instrucciones de movimiento al brazo robótico, 
estas instrucciones varían dependiendo del modo 
de funcionamiento que se utilice. 
6. Funcionamiento del programa 
Ahora pasaremos a explicar el funcionamiento del 
programa desde el punto de vista del usuario. 
Al iniciar el programa se abre la interfaz explicada 
anteriormente. Lo primero que debemos hacer es pulsar el 
botón Start de la interface, al hacerlo el robot se mueve 
automáticamente a una posición inicial y en dicha interfaz 
podemos visualizar que el modo de funcionamiento pasa a 
ser tres, también podemos leer los datos mostrados por 
pantalla del guante. 
Si queremos cambiar de modo de funcionamiento tenemos 
que pulsar los botones A, B o C situados en el guante. Si 
pulamos una vez la tecla A entraremos en el modo de 
funcionamiento uno, entonces, el robot se moverá , si no 
estuviese ya ahí, a la posición inicial y se impondrá esa 
posición como la posición actual del guante permitiéndonos 
mover el robot de forma absoluta desde esa posición inicial, 
es decir el robot se moverá de la misma forma que el 
guante, hay que destacar que este modo no tiene en cuenta 
los ángulos, por lo tanto solo se desplazarán las posiciones, 
si queremos cambiar la posición inicial del guante solo 
tenemos que moverlo al punto que queramos definir como 
posición inicial y pulsar la tecla Reset. 
Si volvemos a pulsar la tecla A pasamos al modo de 
funcionamiento cuatro, este modo, al igual que el anterior, 
es absoluto, pero a diferencia con el modo uno este tiene 
una mayor precisión y si tiene en cuenta los ángulos, 
además al pulsar la tecla Reset no se reinicia la posición 
inicial desde una posición conocida sino que la posición 
con la que centraremos el guante será la que tenga 
actualmente el robot. 
Si pulsamos la tecla B pasamos al modo de funcionamiento 
dos, este modo de funcionamiento es incremental, es decir, 
se define la posición actual del guante como posición 
central y dependiendo la posición a la que llevemos el 
guante, dependiendo de esa posición central el robot irá 
incrementando suposición en esa dirección, si pulsamos el 
botón Reset, volvemos a definir la posición central del 
guante y reiniciamos la posición enviada al robot como la 
posición actual de este. Este modo de funcionamiento tiene 
en cuenta los ángulos. 
Si volvemos a pulsar la tecla B entraos en modo de 
funcionamiento cinco, este modo está pensado para utilizar 
el robot junto a la matriz de huecos que hay al lado de este. 
al iniciar el modo cinco el robot se mueve a la posición de 
la matriz más alejada del robot, podremos mover el robot 
por las posiciones de esta matriz moviendo el guante. Este 
modo no necesita de los ángulos del guante. 
Si pulsamos el botón C entramos en el modo tres, este modo 
permite pausar el envío de datos al robot, permitiéndonos 
descansar la mano o solucionar posibles problemas con el 
robot, en este modo podemos seguir leyendo los datos del 
guante mediante la interfaz. 
Si volvemos a pulsar el botón C moveremos el robot a la 
posición de reposo inicial. 
Hay otro botón, el botón D, su función es apagar el guante, 
por este motivo no se ha tenido en cuenta en el programa. 
Por último podemos detener el programa pulsando la tecla 
Esc, al hacerlo enviaremos una instrucción de movimiento 
al robot para que se desplace a una posición de reposo. 
7. Conclusiones 
Después de probar la aplicación y comprobar sus resultados 
podemos observar que al enviar instrucciones de 
movimiento y no poder interrumpirlas el control del robot 
con el guante parece lento, también cabe destacar que al 
trabajar con un guante low cost la precisión de sus datos no 
es muy elevada, este problema se podira solucionar con otro 
dispositivo ya que actualmente en el mercado hay aparatos 
parecidos al P5Glove con mejores prestaciones. 
Por último, al utilizar modos de funcionamiento con unos 
puntos de trabajos fijos como el modo cinco junto al 
filtrado de los datos del guante podemos concluir que la 
aplicación podría ser usada en ámbitos industriales 
haciendo variaciones en el código si fuese necesario. 
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